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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh penggunaan zeolit alam teraktivasi sebagai 
penyerap (adsorben) dalam proses pembuatan biodiesel berbahan dasar minyak jelantah. 
Pembuatan biodiesel menggunakan minyak jelantah menggunakan prosedur standar. Untuk 
melihat pengaruh zeolit alam teraktivasi sampel diberikan beberapa perlakuan yang berbeda, 
perlakuan TZ (Tanpa Zeolit), biodiesel TA (Tanpa Aktivasi)  yang menggunakan zeolit alam 
sebagai adsorben namun tanpa aktivasi, biodiesel A1 100 yang menggunakan zeolit alam yang 
telah diaktivasi selama satu jam pada temperatur 100oC, serta biodiesel A2 100, A1 150, A2 150, 
A1 200 dan A2 200. Semua sampel dikarakterisasi dengan menggunakan uji sifat fisik yaitu 
kerapatan relatif, viskositas kinematik, densitas dan uji korosi terhadap lempeng tembaga mengacu 
pada standar ASTM dan Dirjen Migas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa zeolit alam yang 
telah diaktivasi secara fisika terbukti mampu meningkatkan kualitas biodiesel dari minyak 
jelantah. Biodiesel yang memenuhi standar untuk semua pengujian adalah A2 150, A1 200 dan A2 
200. 
Kata kunci: Biodiesel, fisisorpsi, minyak jelantah, zeolit alam 
1. PENDAHULUAN 
Zeolit merupakan mineral hasil tambang yang bersifat lunak dan mudah kering. Warna dari zeolit 
adalah putih keabu-abuan, putih kehijau-hijauan, atau putih kekuning-kuningan. Ukuran kristal 
zeolit kebanyakan tidak lebih dari 10-15 mikron (Sutarti, 1994, Hamdan, 1992). Mineral ini 
memiliki kekhasan ketika berada dalam pemanasan terlihat seperti mendidih karena molekulnya 
kehilangan air dengan sangat cepat. Zeolit terdiri dari senyawa zat kimia alumino-silikat berhidrat 
dengan kation natrium, kalium dan barium. Secara umum, Zeolit memiliki melekular sruktur yang 
unik, dimana atom silikon dikelilingi oleh 4 atom oksigen sehingga membentuk semacam jaringan 
dengan pola yang teratur. Hal ini menjadikan partikel zeolit mempunya pori yang ukuranya dapat 
dibedakan menjadi macropore (>50nm),  micropore (<2nm) dan diantara keduanya terdapat 
mesopore . 
Karena pori-pori yang berukuran molekuler tersebut, zeolit mampu memisahkan/menyaring 
molekul dengan ukuran tertentu sehingga zeolit juga sering disebut sebagai molecular sieve / 
molecular mesh (saringan molekuler). Pori dengan ukuran molekular ini menjadikan zeolit mampu 
menarik molekul secara kondensasi sederhana menggunakan interaksi lemah (Van der Waals) 
(fisisorpsi) yang umumnya terjadi pada temperatur rendah. Peningkatan  temperatur dapat 
mengakibatkan jumlah molekul teradsorpsi pada permukaan ikatan lemah dan bersifat dapat balik 
(reversible), sehingga molekul teradsorpsi dengan mudah dilepaskan kembali dengan cara 
menurunkan tekanan gas atau konsentrasi terlarut. Adsorpsi terjadi jika gaya tarik antara zat 
terlarut dengan permukaan penyerap dapat mengatasi gaya tarik antara pelarut dengan permukaan 
penyerap. Banyaknya zat yang teradsorpsi dapat membentuk beberapa lapisan mono molekuler, 
dan kondisi kesetimbangan akan segera tercapai setelah adsorben bersentuhan dengan adsorbat 
(Komarudin, dkk., 2004). Adsorpsi terdiri dari fisisorpsi dan kemisorpsi, namun proses 
penyerapan pengotor pada minyak jelantah oleh zeolit alam belum mencapai tahap kemisorpsi 
melainkan baru tahap fisisorpsi. 
Kekuatan zeolit sebagai penyerap (Rakhmatullah, 2007), katalis, dan penukar ion (Poerwadio, 




JURNAL ILMU FISIKA (JIF), VOL 3 NO 1,  MARET  2011                        33 
 
Khairinal, 2000). Untuk memperoleh zeolit dengan daya guna tinggi diperlukan suatu perlakuan 
yaitu dengan aktivasi. Proses aktivasi zeolit alam dapat dilakukan dengan 2 cara, yang pertama 
yaitu secara fisika melalui pemanasan dengan tujuan untuk menguapkan air yang terperangkap di 
dalam pori-pori kristal zeolit, sehingga luas permukaannya bertambah (Khairinal, 2000).  
Aktivasi zeolit alam perlu dilakukan karena pada umumnya zeolit alam memiliki ukuran pori yang 
tidak seragam, aktifitas katalik yang rendah dan mengandung banyak pengotor. Zeolit alam 
memiliki pori-pori dengan diameter 1,5 - 1,6 nm, ukuran pori ini dapat diperbesar hingga 
mencapai lebih dari 20 nm dengan cara mengaktifkan zeolit terlebih dahulu. Jenis aktivasi yang 
dilakukan yaitu secara fisika melalui pemanasan dengan tujuan untuk menguapkan air yang 
terperangkap di dalam pori-pori kristal zeolit, sehingga luas permukaannya bertambah (Khairinal, 
2000). Proses pemanasan zeolit dikontrol, karena pemanasan yang berlebihan akan menyebabkan 
zeolit tersebut rusak. 
Dengan adanya pori yang dimiliki oleh zeolit teraktivasi, biodiesel dari minyak goring bekas 
(jelantah) akan mengalami penurunan viskositas dikarenakan terperangkapnya unsur pengotor 
dalam pori zeolit. Kemampuan fisisorpsi dari zeolit teraktivasi diharapkan mampu meningkatkan 
kualitas biodiesel, mengacu pada standar Dirjen Migas dan ASTM.Peningkatan viskositas dan 
massa jenis disebabkan adanya komponen-komponen sekunder hasil reaksi hidrolisis, oksidasi 
maupun polimerisasi minyak goreng bekas. Sebelumnya, kemampuan zeolit sebagai penyerap 
telah dibuktikan antara lain oleh Widyastuti (2007) dan Srihapsari (2006). 
Sebagai limbah, minyak jelantah memiliki kandungan asam lemak yang cukup tinggi (Budijanto, 
199, Sidjabat, 2003). Kandungan asam lemak yang tinggi dapat menyebabkan terjadi reaksi 
penyabunan. Pembuatan biodiesel dari minyak kelapa dengan pereaksi metanol  dan katalis 
natrium metoksida (NaOCH3) telah dilakukan Supandi (2003). Penelitian tentang pembuatan 
biodiesel dari minyak jelantah juga dilakukan oleh Aziz (2005), Rohan (2005), dan Saefudin 
(2005), dengan hasil sifat fisik yang telah memenuhi ASTM dan Dirjen Migas.  
Penggunaan minyak goreng secara berulang-ulang akan mengubah warna minyak menjadi lebih 
gelap, pembentukan busa, timbul bau tengik, serta peningkatan viskositas dan massa jenis minyak. 
Perubahan warna minyak yang menjadi lebih gelap selain disebabkan teroksidasinya pigmen-
pigmen beta karoten dan klorofil, juga akibat polimerisasi hasil-hasil oksidasi sekunder dan 
interaksi minyak goreng dengan komponen di dalam bahan pangan (Ketaren, 1986). Bau tengik 
dari minyak jelantah disebabkan minyak yang rusak akibat proses oksidasi dan pemanasan 
berulang, sehingga menghasilkan senyawa aldehid, keton, hidrokarbon, alkohol serta senyawa-
senyawa aromatik.  
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Tempat  
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fisika Material Jurusan Fisika Universitas Andalas, 
Laboratorium Fisika Material dan Struktur Jurusan Teknik sipil Universitas Andalas dan Balai 
Laboratorium Kesehatan provinsi Sumatera Barat. 
2.2.   Tata Laksana Penelitian 
a) Pembuatan biodiesel dari minyak jelantah 
Minyak bekas penggorengan yang telah dipakai sebanyak 3 hingga 5 kali 
penggorengan diperoleh dari penjual gorengan. Minyak dipanaskan terlebih 
dahulu pada suhu 30-35 ºC lalu disaring menggunakan saringan teh untuk 
menghilangkan pengotor berukuran besar yang ada pada minyak jelantah. 
Selanjutnya, minyak yang telah disaring dipanaskan pada suhu 55 ºC dengan 
NaOH yang sebelumnya telah dilarutkan dengan methanol. Setiap sampel berisi 
100 ml minyak, 20 ml methanol, dan 0,4 gram NaOH. Campuran diaduk cepat 
selama 20 menit lalu didinginkan semalam untuk memperoleh biodiesel dan 
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b) Preparasi zeolit alam  
Zeolit alam yang didapat dari gunung kidul berupa batuan dihaluskan kemudian 
diayak menggunakan ayakan dengan ukuran 100 mesh. Selanjutnya material ini 
digunakan sebagai bahan awal untuk membuat adsorben. Zeolit alam kemudian 
diberikan perlakuan yaitu tanpa aktivasi dan  aktivasi secara fisika (pemanasan) 
yang dilakukan dengan memanaskan zeolit dengan variasi temperatur (100 ºC, 
150 ºC dan 200 ºC) dan waktu aktivasi (satu dan dua jam) sehingga menghasilkan 
tujuh sampel: TA (tanpa aktivasi), A1 100 (aktivasi selama 1 jam pada 
temperatur 100 ºC), A2 100 (aktivasi selama 2 jam pada temperatur 100 oC), A1 
150 , A2 150, A1 200 dan A2 200. 
c) Proses fisisorpsi (penyerapan) biodiesel dan minyak jelantah 
Disiapkan tujuh sampel minyak jelantah yang akan ditambahkan dengan tujuh 
sampel zeolit alam yang telah mendapatkan perlakuan. Minyak jelantah yang 
telah ditambahkan dengan zeolit alam kemudian diaduk selama 20 menit pada 
suhu 60 oC agar lebih merata dan untuk lebih mengoptimalkan kerja zeolit. 
Sampel didiamkan selama satu jam sebelum dilakukan penyaringan 
menggunakan kertas saring untuk memisahkan minyak dengan adsorben. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengukuran sifat fisik berupa kerapatan relatif, viskositas kinematik, densitas dan uji korosi 
terhadap lempeng tembaga dilakukan dengan mengacu pada ASTM untuk biodiesel dan hasilnya 
dibandingkan dengan standar sesuai dengan ASTM dan Dirjen Migas.  
Uji SG (Specific Gravity) pada 60 oF (15 oC) 
Hasil pengukuran SG biodiesel dengan variasi perlakuan zeolit pada standar suhu pengukuran uji 
60 oF memperlihatkan pengaruh variasi waktu dan suhu aktivasi zeolit alam terhadap hasil uji SG 
terlihat dari grafik (gambar 1). Nilai SG mengalami penurunan seiring dengan besarnya suhu dan 
waktu aktivasi. Namun pada A1 150 nilainya naik daripada A2 100, terlihat bahwa aktivasi selama 
dua jam pada suhu 100 oC lebih bagus hasilnya dari aktivasi 150 oC yang hanya berlangsung satu 
jam. Sama halnya dengan nilai SG A1 200 yang lebih tinggi dari pada nilai SG A2 150. 
 
 
Gambar 1 Grafik hasil uji SG (Specific Gravity) pada 60 oF (15 oC) untuk semua sampel 
 
Uji viskositas kinematik pada 40 oC 
Dari hasil penelitian diperoleh bahwa semua sampel biodiesel memenuhi standar uji viskositas 
kinematik pada 40oC. Hal ini berarti bahwa biodiesel yang dihasilkan tidak terkontaminasi minyak 
fraksi ringan maupun fraksi berat. Berdasarkan hasil pengujian viskositas kinematik (gambar 2) 





















Gambar 2 Grafik hasil uji viskositas kinematik pada 40 oC untuk semua sampel 
Nilai viskositas kinematik mengalami penurunan seiring dengan besarnya suhu dan waktu aktivasi. 
Namun pada sampel A1 150 nilainya naik dari sampel A2 100, terlihat bahwa aktivasi selama dua 
jam pada suhu 100 oC lebih bagus hasilnya dari aktivasi 150 oC yang hanya berlangsung satu jam. 
Hal tersebut juga terjadi pada A1 200 yang nilai viskositas kinematik lebih tinggi dari A2 150. 
Semua sampel biodiesel memiliki nilai viskositas kinematik yang masih berada dalam rentang 
standar. Hal ini berarti bahwa biodiesel yang dihasilkan tidak terkontaminasi minyak fraksi ringan 
maupun fraksi berat. 
 
Uji densitas pada 40 oC 
Berdasarkan hasil pengujian densitas terlihat bahwa nilai densitas minyak jelantah jauh lebih besar 
dari biodiesel. Hasil densitas biodiesel dengan variasi perlakuan zeolit memiliki suatu hubungan 
seperti terlihat pada gambar 3.  
Dari hasil penelitian diperoleh tiga buah sampel yang memenuhi standar yaitu sampel yang 
mendapat perlakuan menggunakan zeolit alam yang telah diaktivasi selama dua jam pada suhu 150 
oC, selama satu jam pada suhu 200 oC dan selama dua jam pada suhu 200 oC . Sedangkan sampel 
biodiesel yang tidak memenuhi standar adalah sampel TZ, TA, A1 100, A2 100 dan A1 150.  
 
 
Gambar 3 Grafik hasil uji densitas pada 40 oC 
 
Uji korosi lempeng terhadap tembaga selama 3 jam pada suhu 50oC 
Metode copper strip corrotion digunakan untuk memprediksi derajat korosivitas relatif lempeng 
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dibandingkan dengan hasil berdasar metode standar ASTM D 130. Pengujian korosi terhadap 
lempeng tembaga dilakukan dengan merendam  lempeng tembaga pada biodiesel pada temperatur 
50 oC selama tiga jam. Terlihat bahwa hasil pengujian korosi lempeng tembaga untuk semua 
biodiesel tersebut telah memenuhi standar ASTM (maks. No. 3) dan Dirjen Migas (maks. No.3). 
Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 1.  
Tabel 1. Perubahan warna lempeng tembaga serta tipe korosi setelah perendaman selama 3 jam 
pada suhu 50oC 















































Hasil pengujian korosi lempeng tembaga untuk semua biodiesel tersebut telah memenuhi standar 
ASTM (maks. No. 3) dan Dirjen Migas (maks. No.3). Perbedaan hasil korosi terhadap lempeng 
tembaga disebabkan oleh berbedanya jumlah zat pengotor yang masih tertinggal dalam minyak 
jelantah yang akan dibuat menjadi biodiesel. Sehingga hasil korosi menjadi berbanding lurus 
dengan jumlah pengotor yang masih tersisa namun berbanding terbalik kualitas biodiesel yang 
dihasilkan. 
Dapat dilihat bahwa waktu dan temperatur aktivasi zeolit alam  berpengaruh terhadap kualitas 
biodiesel mengacu pada standar ASTM dan Dirjen Migas, dimana terdapat hubungan waktu 
maupun temperatur yang berbanding lurus terhadap kualitas biodiesel, baik dari segi kerapatan 
relatif pada 60oF, viskositas kinematik dan densitas pada 40oC, serta laju korosi pada lempeng 
tembaga.  
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1  Kesimpulan 
 Dapat disimpulkan dari penelitian ini yaitu: 
1. Zeolit alam yang telah diaktivasi secara fisika yaitu pemanasan pada suhu 100 oC, 
150 oC, dan 200 oC selama satu dan dua jam terbukti mampu meningkatkan kualitas  
biodiesel dari minyak jelantah dibandingkan dengan biodiesel yang tanpa 
menggunakan zeolit maupun biodiesel dengan menggunakan zeolit yang tanpa 
aktivasi. 
1. Megacu pada nilai densitas, penggunaan zeolit teraktivasi mampu menurunkan 
densitas biodiesel. Hasil karakterisasi sifat fisik biodiesel memperlihatkan bahwa 
biodiesel yang memenuhi standar untuk semua pengujian adalah A2 150, A1 200 dan 
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4.2 Saran 
 Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disarankan bahwa: 
2. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui batas maksimum temperatur aktivasi 
zeolit alam secara fisika yang masih bisa mempengaruhi kenaikan kualitas biodiesel 
yang dihasilkan. 
3. Perlu penelitian lebih lanjut untuk melihat perbandingan lain dari kualitas biodiesel 
dengan aktivasi zeolit alam secara kimia. 
4. Perlu dilakukan karakterisasi yang lebih lengkap agar bisa melihat perbandingan 
kualitas biodiesel dari beberapa hasil uji. 
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